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苗生産システムの
が始まった 
古在 豊樹
前回(2月号)では，閉鎖型苗生産システムの
特徴を温室と対比させて述べ，次に，閉鎖型シス
テムにおける床面積当たりの年間苗生産数は，従
来の温室の 7 倍 ~11倍以上になることを述べた。
さらに，閉鎖型苗生産システムでは温室に比して
高品質な苗を生産出来ることを多くの実ザIJと写真
で示した。
本稿では，まず，閉鎖型システムでは容易に実
現できるが，自然界や温室では実現し得ない育苗
環境について述べる。次に，閉鎖型システムが省
資源的，環境保全的，省スペース的，省力的であ
ることの理由をいくつかの側面から述べる。
表 9 閉鎖型システムでは実現が低コストで可能
であるが温室では技術的，コスト的に実現
が困難な環境制御の例
事 工頁番号 
24時間明期で，光強度と気温を時刻ごと，月日
1 ごとに変える。
明期.暗期および明暗周期を任意に変える。
ランプの光質(波長組成)を任意に変えて，
2 
花芽成長，1l1車由・茎伸張，抽だい，光合成作
用などを制御する。
3 
菌群落内の水平気流速度を数十cm/sに維持する。
明期におけるシステム内空気の相対湿度を70
5 
4 
%前後に維持する。苗群落内の相対湿度を85
%以下に維持する。
時期の気温を明期の気温より品く維持する。6 
7 暗期の相対湿度を80%以下に維持する。
明期における CO濃度を周年にわたり任意の28 値に維持する。
配列されているセルトレイ苗群落内外の環境
9 の均一度を高く維持する。 
(3) 
千葉大学園芸学部
10. 閉鎖型システムでは自然界や温室で
は実現し得ない環境を創出できる
閉鎖型システムでは，環境制御が容易であるば
かりでなく，自然界では実現不可能であり，また
温室でも実現が困難な環境を容易に創出できる
(表 9)。例えば，戸井田ら (2003a，2003b)は
明暗が非周期的に変動する場合，および一定の明
暗周期下で明期がランダムに変動する場合のトマ
ト実生の生育を調べて，興味ある事実を見いだし
ている。自然界や温室では実現困難な環境に対す
る植物の生理生態的反応に関しては未知なことが
多いが，今後，表 9に示した閉鎖型の特徴を利用
して，高品質の苗を省資源，環境保全，省力的に
生産する技術が開発されることが期待される。 
11.閉鎖型システムは省資源的，環境保
全的，省スペース的，省力的である
閉鎖型システムでは，温室に比べて，生産性が 
7 ~11倍以上であるのに加えて，省資源，環境保
全，省スペース，省力，より安全などの特徴があ
る(表10)。 
閉鎖型システムでは，寒地の真冬節水1 1.1 
といえども，照明時には冷房が必要となる。冷房
時にはエアコンで除湿されるので，その除湿水を
かん水に再利用できるので，正味のかん水量を温
室に比べて1/20以下にすることが出来る(図28)
すなわち，閉鎖型システム内で蒸発散した水の95
%以上をエアコンの冷却ノfネルで回収できる。図 
28では， 2.100kgのかん水量のうち. 2.000kgの水 
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表10 閉鎖型システムの温室に比較しての省資源，環境保全，省力，省スペース，安全，低コスト的特長
事 項
 
植物および借地から蒸発散した水の95%以上をエアコンの結露排水として捕捉でき，その水を

番号 要素
省資源l かん水に再利用できるので，かん水必要量は温室の場合の1/20以下となる。図28。 
培地へのかん水の余剰水(肥料を含んでいる)が外に排出されることがない。同時に，肥料を環境保全2 
2/3-3/4程度に節減できるので.環境保全になる。 
CO2濃度を700-1，000μrno¥.rno¥-l (pprn)に維持した場合，施用したCO2の85-90%か守直物に吸収
省資源 
省資源3 される(温室の場合，施用CO2の吸収割合は50%程度である)。図290 
環境保全 原則的に，害虫が侵入しない構造なので，農薬使用量が 1/10以下に減少する。少量の農薬を使
4 用しでも，それが外に漏れることがない。
厚さ 10cm程度の断熱壁で園われているので，照明時には，ランプが熱源となるので，寒地の冬 
期でも暖房なしで室温を維持できる。暗期でも空気撹件ファンなどからの発熱で，寒地の冬期
省資源
5 省資源 を除ふ暖房は不要である。換気はしないので.換気のための初期費用，運転費用はゼロであ
る(照明およぴ冷房用の電力消費量とコストについては後述する)。 
6 省資源
遮光，換気， f呆温カーテン，暖房，補光などの装置が不要である(温室の場合にしばしば必要
である)。
7 省スペース
省資源
表 6 (2月号)に示した理由により，床面積は温室に比して， 1/7-1/11程度である。また，必 
要な施設繕造物と資材の量が少ない。さらに日陰，荒地，建物屋上などに設置できる。図30，
図31。 
8 
省力
快適労働
労働空間が1/7-1/11になれば，それだけ逮捕2作業が少なくなる。天候によらず快適環境下で作
業できる。かん水の自動化が容易なので.熟練を要する作業量が大幅節減される(表11)。 
9 安全 外壁構造が強固であり，強風，破壊行為などの物理的衝撃に強いので，外部に対する商品の安
全と秘密の保持がしやすい。 
10 低コス卜 システム稼働率を高くしやすしまたシステム稼働率が高い場合は，苗当たりの初期コストお
よぴ運転コストは温室に比較して低い(詳しくは後述)。
をエアコンで回収し，水利用効率97%を達成した
例である。もしこの水を再利用しないと，水平IJ用
効率は， 3 %以下に低下する。ここで，水利用効
率とは，育苗期間中のかん水量に対する，育苗終
了時における苗と培地による水の保持量の百分率
一一効率直 

エアコンによる
除湿量: 
20 x102kg 
水投入量:
 
20 x102kg 

図28 閉鎖型システムの水利用効率(育苗期間中の供
給水量に対する育苗終了時に首または借地に保持され
ている水量の百分率)の測定例。閉鎖型システムでは，
冷房時にエアコンの冷却板て・結露する水をかん水用に
再利用することが出来るので水利用効率が97%に達す
る。この結露水をかん水に再利用しない場合の水利用
効率は 3%以下となる。閉鎖型システムは超節水型植
物生産システムである。
平成16年 3月号 
である。 
11.2 CO2節減閉鎖型システムのC02flJ用効率
は約90%と高い(図29)。他方， C02施用の設定
濃度が同じ場合，温室の COAIJ用効率は 40~60%
CO2利用効率
=旦主主=吠和呈 192/2221 = O. 87 
図29 閉鎖型システムのC01利用効率の測定例。 C01
利用効率とは，育苗期間中に施用したC01に含まれる
炭素量に対する.育苗終了時における苗の炭素増加量
の百分率である(百の炭素量増加は育苗期間中の苗の
光合成活動に起因する)。閉鎖型システムは温室に
比較、して換気回数が小さいので，C01~IJ用効率が 87%
と高い。温室でのC01利用効率は一般に50%以下で
ある。
程度であるので，閉鎖型システムにおけるCOョ施
用量は温室のそれの半分程度で済む。なお，暗期
における閉鎖型システム内のCO包濃度は，植物体
の呼吸により数干ppm!こ上昇するが，明期の開始
後 1時間以内に，植物体の光合成により 1，OOOppm
程度まで低下する。すなわち，閉鎖型システムで
は，植物が暗期にはき出したCO ~ までも明期に利
用できる。ここで， COlflJ用効率とは，育苗期間
中に施用したCOlに含まれる炭素量に対する，育
苗終了時における苗の炭素増加量の百分率である
(苗の炭素量増加は育苗期間中の苗の光合成活動

に起因する)。
 
温室に比較して床面積が省資源施設31.1
1 /7~1/11になれば，それだけ閉鎖型システムに
必要な構造材使用量と工事作業量が少なくて済む。
また，温室では必要な遮光，換気，暖房などの機
器が閉鎖型システムでは不要になる。閉鎖型シス
テムで必要な蛍光灯とエアコンは省エネ/レギ一法
と家電リサイクル法の対象品目であり，省資源と
リサイクルが徹底している商品である。断熱材，
多段棚，空気撹伴ファン，タイマークロックなど
も大量生産の工業製品であるので，省資源生産と
効率的リサイクル法がほぼ確立している。閉鎖型
システムの省資源的特徴については後でさらに詳
しく述べる。 
閉鎖型システムでは，肥料を環境保全41.1
含んだ水，農薬，COlなどのシステム外への排出
が最小に維持される。これらの環境汚染物質の排
出量が最小に維持できることは環境保全に貢献す
る。閉鎖型システム施設そのものが省資源的であ
ることも環境保全に貢献する。 
閉鎖型システムが省スペー省スペース51.1
スであることの実例を図30に示す。図30は， トマ
ト育苗温室 2棟のうちの l棟を建設した後に計画
を変更して，建設直後の育苗温室の l棟内に閉鎖、
型システムを設置したようすである。その結果，
写真に見るように，育苗温室の大半は空きスペー
スとなり，その空きスペースを作業場として利用
している他に，培土詰め機や資材などが置かれて
いる。残りの l棟は基礎工事を始めたばかりだっ
たので，育苗ハウスの建設を取りやめて，駐車場
に変更した(図31)。すなわち，育苗に必要な面
積が大幅に節減されたことになる。この大幅ス
ペース節減の理由としては，表 7に示した苗生産 
静岡県トマト低段密植栽培用の閉鎖型苗生産
システム (プラスチックハウス内に設置)
閉鎖型システムの収納トレイ数:448トレイ，サイ
ズ:6.3mX3.6mX4室(7棚/室X4室=28棚)
図30 閉鎖型システムの外観。温室内の左側に閉鎖型
システム(床面積2.7niが4室，計92ni)が設置され
ている。この閉鎖型システムだけで，育苗温室 2様分
(床面積:各棟1.250ni)の育苗が可能になった。閉
鎖型システムの床面積は育苗温室 2棟の床面積の1/25
以下である。この大幅スペース節減の理由としては，
表 7に示した苗生産性の向上に加えて，閉鎖型システ
ムによる苗質の向上により，セル成型苗を温室にその
まま定値できるようになり.温室でポット育苗が不要
になったことがある。
性の向上に加えて，閉鎖型システムによる苗質の
向上により，セル成型苗を温室にそのまま定植で
きるようになり，温室でポット育苗が不要になっ
たことカくある。 
上述のトマト温室栽培組合の組合省力61.1
長によれば，閉鎖型システムの導入により，温室
表1 閉鎖型システムが温室に比して省力的である理由
番号
2 
3 
4 
5 
6 
7 
理 由
育苗床面積が1/7-1/11であり，作業対象面積
カ心J、さし、。 
必要かん水量が外界気象条件に影響されない
ので¥かん7k.施肥の自動化が容易。 
害虫が侵，入しにくいので，農薬散布の必要が
ほとんど無い。 
外界気象条件に合わせた温湿度，光強度など
管理が不要。 
常に快適環境で作業できる。 
軽作業がほとんどである。 
ポット菌(2次育苗)が不要の場合が多い。
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図31 手前の駐車場の後ろに見える育苗温室の中に閉鎖型システムが設置されている。育苗温室の大半は空きス
ペースとなり，その空きスペースを作業場として利用している他に，培土詰め機や資材などが置かれている(左
側の写真)。予定では手前の駐車場に育苗温室 (1.250m')がもう 1棟建設されるはずだった。育苗温室 2棟を建
設中に予定を変更して.育苗温室の 1棟の中に閉鎖型システムが設置された。この閉鎖型システムによって.育
苗温室 2棟分の育苗が可能になったので.基礎工事が始まったばかりの育苗温室 1僚の建設は取りやめ.駐車場
として使用することにした(右側の写真)。
でのポット苗育苗が不要になったことにより，育 る。生産システムが省資源的，環境保全的であれ
苗の作業量は 112以下に減少したとのことである。 は‘，原材料価格と環境対策費が減少し，更に作業
また，温室に比較して育苗床面積が 1 /7 ~1/11 に 量が減少するので，生産物の生産コストは低くな
なれば作業者の歩行距離，作業量は必然的に減少 るはずである。
する。閉鎖型システムが省力的である理由をまと 表 5で定義した閉鎖型システムは，閉鎖型生産
めたのが表1である。 システムの要件をほぼ満足しているので，省資源
個要するに，閉鎖型システムは，省資源，環境保 的かっ環境保全的となる。閉鎖型システムからの
逢，省スペース，省力的である。 町閉鎖型システム 熱の排出をゼロにすることは，熱力学の基本法員 IJ
沙低コストで高品質かつ安全な苗を商業的に採算 
閉鎖型システム

iが合う方法で計画生産できることは後で詳しく述

トるo 
It 
閉鎖型システムが省資源的かつ環2.3
え 境保全的であることの一般的説明
表 5 (1月号)で定義した閉鎖型システムが， 
10に示したように省資源的，環境保全的である
 
Pは，この生産システムの構造が，閉鎖型または

鎖循環型生産システムと一般に呼ばれているシ

ミテム構造をしているからである(図 32)。閉鎖 図32 閉鎖型(閉鎖循環型)生産システムの模式図。
」生産システムでは，投入された資源(原材料， 生産シスシムからは廃棄物が排出されない。すなわち.
器入エネルギー，労働力など)が生産物に転換さ 投入資源は何らかの形ですべて生産物|ニ変換される〈廃熱は出る)。したがって，閉鎖型システムは省資
宮Lる際， システムから取り出されるのは生産物の 源的かつ環境保全的である。 21世紀の生産システムは
酔 は熱エネルギーだけである(古在， 1999)。閉 すべて閉鎖型を目標とするべきであると考えられる。
閉鎖空間は適度に狭いほど良い。システム空間が大き
静型システムでは廃棄物質(環境汚染物質)が発 いと，副産物の内部循環にエネルギーを多消費し，廃
腔 しないので，環境汚染がなく，環境保全的であ 熱が多くなる。
E平成16年 3月号 - 5 
開放型(一方向)システム
、
内
図33 開放型(一方向型)生産システムの模式図。副
産物が環境汚染物質としてシステム外に排出される。
従来の生産システムは，農業生産システムを含めて.
開放型が多い。
によると不可能であるが，苗生産効率を高めるこ
とにより，熱排出を理論的最小値まで少なくする
努力は出来る。なお，閉鎖型システムの空間規模
は適度に小さいことが重要である。そうでないと，
内部循環のためのエネルギー消費量と廃熱量が大
となる。
他方，投入資源が生産物に転換される際，廃熱
に加えて廃棄物(環境汚染物質)をシステム外に
排出するシステムを開放型または一方向型生産シ
ステムと呼ぶ (図 33)。従来の温室，田畑などの
農園芸産物生産システムの多くは，典型的な開放
型生産システムなので，資源浪費的かっ環境汚染
的になり易い。
表12 閉鎖型システムにおいて，外気温が室温よりも
低くても換気しないてエーアコンで冷房する理由
番号 理 自
換気すると，室内のセルトレイからの蒸発散 
1 した多量の水蒸気が外気に漏出し.7l<の浪費
になる。 
換気すると，室内に施用した CO2ガスが外気2 に漏出し.CO2の浪費となる。 
換気すると粉塵，病原菌，害虫が侵入しやす
3 く，病害虫が発生しやすくなる。
換気する と室内の相対湿度および気温が外気 
条件に影響されるので，それらの制御精度が
低下する。 
エアコ ン冷房電力は照明電力の 10-15%程度
4 
5 である。 
換気するには，エアコ ンの他に換気装置とそ
6 の運転コストが必要となる。 
13.閉鎖型システムの設定室温が
外気温より低くても換気によ
る気温制御しない理由
閉鎖型システムでは，設定気温が外気温より低
くても換気による気温制御をしないでエアコン冷
房で気温制御を行う。その理由を表12に示した。
エアコンで気温制御すれば換気でするより多くの
電力を消費し，また初期設備費は換気装置より大
きい。しかし，エアコン冷房の消費電力は照明に
よる消費電力の 10~15%程度でしかなく，また，
電力コストは生産コストの数%であるので，エア
コン冷房の方が換気よりも利点が多い。 
14.閉鎖型システムは人工光(電力)
を利用しても省資源的，環境保全
的で低コストか?
閉鎖型苗生産システムでは照明のために電力を
利用するので，無料の自然資源である自然光を利
用する温室に比較して，資源浪費的かっ高価であ
ると考えられ易い。しかし，自然光を用いて開放
型システムにするのと，人工光を用いて閉鎖型シ
ステムにするのでは，どちらが省資源的かっ環境
保全的であるかは，単位生産量に対する，投入資
源量と環境汚染物質量を数値的に比較した後に判
断する必要がある。さらに，閉鎖型システムでは
温室に比較して，使用価値が高い苗を生産できる
ことを考慮すべきである。
温室では，苗生産において重要である光環境を
無料の自然光に依存するために，苗生産性が低く
なり，また光以外の環境要因の制御に，暖房，換
気，保温，遮光などの装置の設置と運転に多くの
資源を投入する必要がある。しかも，温室におい
て暖房，換気，遮光などの装置をすべて設置した
としても，閉鎖型システムほどに好適な環境を維
持することは不可能である。筆者は，洗練された
閉鎖型システムは開放型システムよりも省資源的
かつ環境保全的であり，かっ商業的に有利で、ある
との見解を有している。この見解の根拠のいくつ
かは既に述べたが，その残りについては後述する 
1 5. 閉鎖型システムは家庭電化製品と大
量生産工業製品で構成されている
閉鎖型システムの主要構成部品は家庭電化製品 
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表13 閉鎖型システムの構成部品として家庭電化
製品および大量生産工業製品を用いる利点
番号 事 項
メーカー聞の競争が激しく，技術開発投資か 
1 大きいので，技術進歩と価絡低下のテンポが
早<，価格性能比が高い。 
2 
リサイクルシステムがほぼ確立し，省資源的，
環境保全的である。 
3 
部品損傷時に，価格性能比がより高い最新製
品と交換しやすい。 
4 交換部品の入手がより容易で，低価格である。 
5 
部品の大量購入による割引率がきわめて大き
い (6割引以上も珍しくない)。 
6 
一般に故障が少なく，維持がより容易。部品
故障時のメーカ一保証がある。
表14 閉鎖型システム構成部品の特徴
番号 構成部品 特 徴 
1 
家庭用エ
アコ ン
改正省エネルギ一法対象品目，家
電リサイクル法対象品目 
2 蛍光灯 改正省エネルギー法対象品 
3 断熱材
一般建築の暖冷房費節減に最も効
果が高い資材
4 
空気撹件
用ファン
コンビュータ一本体からの熱排除 
用(小型，大風量，低価格，無騒
音，節電型) 
5 
CO2セン
サー
一般建築の暖冷房比節減のための
換気節減用センサー 
6 
タイマー 
クロック i凡用ディ ジタル電子制御機器
および大量生産工業製品である。家庭電化製品お
よび大量生産工業製品を閉鎖型システムの構成部
品として用いる利点を表13に示した。他方，温室
の主要構成部品は温室特有であるので，表13に示
した利点を持たない。この両者の違いが，価格，
リサイクルの容易色、環境保全への配慮などに大
きな違いをもたらす。表14には，閉鎖型システム
構成部品の特徴を，省エネルギー，節電の観点か
ら示した。
閉鎖型システムの構成部品である蛍光灯とエア
コンは，家庭電器製品の消費電力削減目標を定め
た改正省エネルギ~法 (1999年施行)の対象製品
であり，またエアコシは家電リサイクル法 (2001
年施行)の対象製品である。この 2つの製品に関
するメーカー聞の性能価格比向上に関する競争は
激しいので，今後とも価格性能比の向上と多機能
化が見込まれる。性能価格比向上の例としては，
両者におけるインバーター(周波数変換装置)導
入，蛍光灯における力学(電気機器の電力有効利
用率に関する指標)の改善等がある。家電リサイ
クル法 (2001年施行)の対象製品ではないが，蛍
光灯に関するリサイクルシステムの最近における
進展はめざましく，蛍光灯リサイクルそのものが 
lつの業種となりつつある。
閉鎖型システムのその他の構成部品である断熱
壁材およびCO~濃度制御システムの近年の技術進 J
歩と価格低下も著しい。両者とも一般建築物の
暖冷房負荷軽減のための重要資材だからである。 
C02濃度センサーは一般建築物における換気の程
度を，建物内の人間の呼気に伴う CO~濃度の上昇
から定めるために必要とされ，最近では10万円以
下の商品が販売されている。両者の性能価格比向
上ならびにリサイクルシステムの進展は今後もさ
らに進むと考えられる。
閉鎖型システムのその他の主要構成部品である
小型空気撹伴ファン(定格出力10W以下)には，
コンビュータ一本体の排気用として大量生産され
ている小型・節電・無騒音・低価格型が使用され
ることが多い。さらに，タイマー・クロックの高
機能化と低価格化 cl万円程度)は最近著しい。
また電力計の小型化，低価格化 (5干円程度)も
著しいので，閉鎖型システム専用に設置して，そ
の消費電力の監視をすることが好ましい。
他方， 2000年には，わが国においても電気の売
買が部分的に自由化され，電気の大口需要者は，
地域の電力会社以外の一般企業からも電気を購入
することが可能になった。また， コージェネレー
ション(発電と熱の併給〉 ・システムによる自家
用の発電および暖冷房用熱供給などに関しても大
幅に規制が緩和された。さらに各電力会社の料金
体系がきめ細かくなり，安価な夜間電力，休日電
力などのサービスを植物工場用にも認める事例が
増えつつある。蛍光灯，エアコン，ファンなどの
機器の性能向上と電力料金の低下傾向により，閉
鎖型システム用の電力料金は今後とも着実に低下
すると考えられる。
要するに，閉鎖型システムでは，省資源，環境
保全に関する法制的変化と家電業界を含む工業界
の競争激化の動向を最大限に利用す7ることを意図
している。
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16.閉鎖型システムにおける電力消費量
と機器による消費割合
両 
閉鎖型システムによる苗生産に必要な各機器の
消費電力量の百分率は，照明約82%，エアコン冷
房約15%，空気撹伴フ 7ン，養液ポンプ，エアコ
ン暖房など約 3%である(表15)。閉鎖型システ
ムにおけるエアコンの消費電力量は，冬期では照
明用電力量の10%程度，夏期でも 15%程度である
ことから，表12に掲げられている理由を考慮して，
室温設定値が外気温より高い場合でも，換気には
よらず，室内の発生熱はエアコンでシステム外に
排出する。
照明電力に比してエアコン冷房電力の消費量が
少ないのは，第一に閉鎖型システムが断熱壁で構
成されているので，夏に室温が外気温より低くて
も外部から室内への熱の侵入がごくわずかである
からである。第二に家庭用エアコンの冷房性能
表15 閉鎖型システムにおける年間電気消費量の内訳例
(成績係数)が業務用エ7コンの性能に比較して 
8---程度，冬期には4.5倍程度高く，夏期でも81.
10程度だからである(図34)。すなわち，閉鎖型
システムの l日当たりの照明時間と光強度が年聞
を通じて変わらない場合でも，エアコンの消費電
力は，夏は冬の 2倍ほどになる。これは，家庭用
エアコンの冷房時の成績係数(消費電力に対する
冷房能力の比)が， システム内の気温に比較して
システム外の気温が高いほど消費電力が大となる
からである。なお，家庭用エアコンには，外気が 
oOC以下でも冷房運転可能なタイプを選択する。
外気が-200Cまで冷房運転可能なタイプが市販さ
れている。
冬期でも外気温が 50C程度以上であれば，空気
撹祥ファンなどから発生する熱だけで室温を設定
値に維持でき，エアコン暖房は不要で、あることが
多い。また，冬期の夜間を明期とすれば，室温を
設定値に維持するためには照明による発生熱を外
部に排除する必要があるので，エアコン冷房が必
要となる。 したがって，夜間に照明すれば，夜間
番号 機器 比率(% ) 備 考 
1 
照明用ラ 
ンフ 82 
40W局周波インバーター蛍 
光灯
2 エアコン 15 
家庭用エアコン(冷房モー 
ド時)
3 
空気撹件
ファン， 
養液ポン
プ等 
3 
空気撹件、ファ ンは棚内に均 
ーな水平気流を生じさせる
ために使用。
12 
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外気湿度 (OC) 
のエアコン暖房は，たとえば外気温が-250Cでも
不要である。なお，夜間を明期，昼間を暗期とし
ても，苗の生長には影響が無い。
ランプから発せられた光エネルギーのうち，光
合成で植物の化学エネルギーとして固定されるの
閉鎖型苗生産システム 
--1" 
図35 閉鎖型システムにおけるエネルギー収支を示す
模式図。システム内外の熱交換の殆どはエアコンを通
して行われ，エアコンがシステム外に排出する熱の90
%以上は蛍光灯による発熱である。換気によるシステ
ム内外の熱交換および断熱壁を通してのシステム内外
の熱交換は10%以下である。蛍光灯が消費する電力の
図34 家庭用エアコンの冷房時(室温は27"C)におけ 約25%が光エネルギーに変換され. 75%は熱エネルギー
る成績係数測定例(大山ら.2002)。外気温が200C以下 に変換される。光エネルギーのうち，苗の光合成作用
の場合における家庭用エアコンの冷房時成績係数は で化学エネルギーとして育苗期間中に苗に固定される
8 ~10程度である。 のは数%であり.残りは熱エネルギーに変換される。
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表16 閉鎖型システムにおける照明用電力量および電力量料金の算定例
番号 事 項 消費電力 備 考 
1 
棚 1スパシ (セルト レ 
イ4枚分)当たり電力 240W 
40W蛍光灯 6本分
セルト レイ寸法: 30cm X 60cm 
2 
セルト レイ I枚当たり 
電力
60W 60=240/4 
3 
セルト レイ 1枚当たり 
l日当たり電カ量 960Wh 
960= 60X 16 
1日当たり 16時間照明を仮定 
4 
セルト レイ l枚当たり 
2週間当たり電力量 l.34kWh 13，440=960X 14 
5 
首 l本当たり 2週間当 
たり電力量 
67Wh 
34Wh 
67.2= 13，440/200 
33.6= 13，440/400 
トレイ当たり 200および400セルを仮定 
6 
苗 l本当たり 2週間当 
たり竜力料金例 
0.67円 
0.34円
0.672=10 x 6. 72/1，000 
0.336= 10 X 3. 36/1. 000 
電力料金を1，000Wh当たり 10円と仮定 
は 1%以下であり，消費電気エネルギーの99%
以上は熱(潜熱および顕熱)に変換される(図 
35)。他方，閉鎖型システムでは，換気がきわめ
て抑制された断熱壁で構成されているので，照明
によってシステム内で発生する熱の95%以上は家
庭用エアコン(冷房モード)でシステム外に排出
される。 
17.閉鎖型システムにおける消費電
力量，電力料金およびその生産
コストに対する割合
閉鎖型システムの消費電力割合の80%以上を照
明電力が占めることから(表 15)，まず，照明電
力および‘その電力料金の概算値を表 16に示す。照
明電力が求められれば，閉鎖型システムの消費電
めは，照明電力の1.2倍程度と概算できる。
適切な照明システムを構築すれば， 40W蛍光灯 
6本を備えた棚の下に並べた 4枚のセルト レイを
並べることで，苗生産に必要な光強度 (250μmol 
.om-l・s-1)を得ることが出来る(実際には，播種
後数日の光強度は， 100μmol.m-l・S-I以下とする
揚合が殆どである)。すると，セルトレイ l枚当 
fこり l日当たり 06時間照明)の照明電力消費は 
960Wh (ワット・アワー)となり， 2週間当たり
では 13，440Whとなる。したがって，セルトレイ
当たり N本の苗を 2週間で生産するとすると，苗 
1本当たりの照明用消費電力量Yは， 13. 440Wh/ 
Nとなる。 Nが200および400の場合のYは，それ 
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000 1，となる。消費電力量 34Whおよび67Whぞれ
Wh(= lkWh)の業務用電力量料金が基本料金を含
めて， 12円だとすると，苗 l本当たりの照明用電
力量料金は，それぞれ0.8円および0.4円程度とな
る。
上記の照明用電力量料金に，苗 l本当たりの冷
房用電力料金および空気撹伴ファン用などの電力
料金を加えると，苗 l本当たりの全電力料金は，
照明用電力料金に係数1.2を乗じて，それぞれ 
l円弱および0.5円弱となる。なお，育苗期聞が 
4週間の場合，電力量料金は，上記の 2倍となる。
以上のように，苗当たりの電気料金は，育苗密
度が高いほど，また育苗期聞が短いほど低くなる。
閉鎖型システムでは，育苗密度を高めても質の高
し、苗が生産され，また育苗期間が温室に比較して 
213程度に短縮されることが知られている。実際
には，閉鎖型システムの運転に要する電気コスト
の発生は，閉鎖型システムで生産される苗の商品
価値の向上により十分に吸収できる程度である。
いずれにせよ， トマト，キュウリ，ナスなどの
生産コストは，人件費を含めて数十円であり，た
とえば、，果菜の種子 l 粒は1O~15円程度，培地は
苗当たり O.5円程度である。したがって，生産コ
ストに占める電力コストの割合は，多くの場合， 
2~3 %，多くても 5%以下である。
次回は，閉鎖型システムにおける電力料金の節
減方策を述べ，さらに閉鎖型システムと温室にお
ける運転費用と設備費用の比較を行う。
